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1. ȼɫɬɭɩ. ȼɿɞɨɦɢɣ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ ɍɿɥɶɹɦ Ɏɟɥɥɟɪ ɜɜɚɠɚɜ, [1, ɫ. 11-12], ɳɨ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿɣ ɜɢɞɚɬɧɢɦ ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ Ⱥɧɞɪɿɽɦ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱɟɦ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɢɦ 
ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɰɹ ɬɟɨɪɿɹ ɩɟɪɟɣɲɥɚ ɜɿɞ ɟɬɚɩɭ ɧɚɩɿɜɦɿɫɬɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɢɳɟ ɭ 20-ɯ ɪɨɤɚɯɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ,  ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɤ ɫɭɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɬɟɨɪɿʀ, ɳɨɦɚɽɱɢɫɟɥɶɧɿɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɭɪɿɡɧɢɯɝɚɥɭɡɹɯɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿɥɸɞɟɣ. 
ȱɥɸɫɬɪɚɰɿʀɬɚɤɢɯɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶɭɩɪɨɰɟɫɿɧɚɜɱɚɧɧɹɿɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹɬɟɨɪɿʀɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɿɭɱɧɿɜ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯɲɤɿɥ, ɿɫɬɭɞɟɧɬɿɜɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿɜ, ɿɩɪɚɰɸɸɱɢɯɭɱɢɬɟɥɿɜɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶɜɚɠɥɢɜɭ (ɚɦɨɠɥɢɜɨ, ɣ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ) ɪɨɥɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɦ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ: «ɇɚɜɿɳɨ ɰɟ 
ɜɢɜɱɚɬɢ?», ɳɨɫɭɬɬɽɜɨɩɿɞɜɢɳɭɽɦɨɬɢɜɚɰɿɸɧɚɜɱɚɥɶɧɨɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɡɜ¶ɹɡɤɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɿɧɲɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ, ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, ɦɟɞɢɱɧɢɦɢ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ, 
ɫɨɰɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ. 
2. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿɦɨɞɟɥɿɿɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɚ.ɍɪɨɛɨɬɿ [2] ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɨ, ɳɨɱɚɫɬɨɧɚɜɱɚɧɧɹɬɟɨɪɿʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɥɢɲɟ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀɹɤɢɯɪɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɿ. Ɍɚɤɟɧɚɜɱɚɧɧɹɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶɞɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɜɭɱɧɿɜɯɢɛɧɨɝɨ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹɩɪɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ ɬɚ ʀɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɸɬɚɤɨɝɨ ɯɢɛɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɽ ɿ 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɡɚɞɚɱɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɰɿ. Ʉɪɚɳɟɪɨɛɢɬɢɧɚɜɩɚɤɢ: ɜɜɨɞɢɬɢɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɿɡɧɚɯɨɞɢɬɢ («ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢ») ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿɮɨɪɦɭɥɢɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɨɛɭɞɨɜɢɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɭ – ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɚɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 
2.1. Ⱦɨɛɭɬɨɤɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɦɨɞɟɥɟɣ.ɇɚɩɪɚɤɬɢɰɿɱɚɫɬɨɫɤɥɚɞɧɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ 
H ɦɨɠɧɚɬɥɭɦɚɱɢɬɢɹɤɞɨɛɭɬɨɤɞɟɹɤɢɯɩɪɨɫɬɿɲɢɯɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ iH , ...,2,1 i . 
ɇɟɯɚɣɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ iH ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚɦɨɞɟɥɶ ),,( iii PS: , ni ...,,2,1 . 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ H  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ nHHH ...,,, 21  ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
nHHHH uuu ...21 , ɹɤɳɨ ɤɨɠɧɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H  ɽ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɩɟɪɲɟɡɹɤɢɯɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟɡɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ 1H , ɞɪɭɝɟ – ɡɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ 2H ɿɬɚɤɞɚɥɿ, 
ɨɫɬɚɧɧɽ – ɡɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ nH . ɉɪɢɰɶɨɦɭɤɨɠɟɧɪɟɡɭɥɶɬɚɬ e  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H ɽɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ie  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ iH , ɬɨɛɬɨ )...,,,( 21 neeee   ɿ ɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɩɪɨɫɬɿɪ n:uu:u:: ...21 . 
ȱɧɨɞɿ ɩɪɨɫɬɿɪ :  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɟ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ nHHHH uuu ...21 , 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽɡ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɦɞɨɛɭɬɤɨɦɩɪɨɫɬɨɪɿɜ n::: ...,,, 21 , ɬɨɛɬɨ n:uu:u: : ...21 . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɯɚɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 1H  ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨɤɨɩɿɣɱɚɧɨʀ ɦɨɧɟɬɢ, ɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 2H  – ɡ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯɤɨɩɿɣɱɚɧɨʀ ɦɨɧɟɬɢ ɿ ɮɿɤɫɚɰɿɽɸ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɢɞɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ. Ɍɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 21 HHH u  ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɿɞɤɢɞɚɸɬɶ ɨɞɧɨɤɨɩɿɣɱɚɧɭ ɦɨɧɟɬɭ,  ɚ ɩɨɬɿɦ –  ɞɜɨɯɤɨɩɿɣɱɚɧɭ ɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɜɢɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɩɿɞɤɢɞɚɧɶ. Ɉɬɠɟ, ɤɨɠɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H  ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ ),( 21 eee  , ɞɟ 
1111 },{ :  ɐȽe , 2222 },{ :  ɐȽe . Ɍɨɦɭ ɩɪɨɫɬɿɪ :  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ 21 HHH u , ɦɚɽɜɢɝɥɹɞ 2121212121 )},(),,(),,(),,{( :u:  : ɐɐȽɐɐȽȽȽ . 
ɍɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢɭɫɿɩɪɨɫɬɨɪɢ i: ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ (ɚɛɨɡɱɢɫɥɟɧɧɿ), ɚɩɪɨɫɬɨɪɢɩɨɞɿɣ 
 ii SS  – ɧɚɣɲɢɪɲɿ ɿɡɦɨɠɥɢɜɢɯ, ɬɚɤɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢɽ ɿ ɩɪɨɫɬɿɪ :  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣ ɬɚ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɩɨɞɿɣ  SS . ɉɪɢɰɶɨɦɭɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Pɧɚɩɪɨɫɬɨɪɿɩɨɞɿɣ Sɜɜɨɞɹɬɶɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɪɿɜɧɨɫɬɿ: 
})({...})({})({)})...,,,({()})({( 221121 nnn ePePePeeePeP   . 
Ɂɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ),,( PS:  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ),,( iii PS: , ni ...,,2,1 . 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɯɚɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 1H , 2H  ɡ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɯɤɨɩɿɣɱɚɧɨʀ ɦɨɧɟɬ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɩɪɨɫɬɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ ),,( 111 PS:  ɿ ),,( 222 PS: , ɞɟ },{ 111 ɐȽ : , 
2 
},{ 222 ɐȽ : ,  11 SS ,  22 SS , 111 })({ pȽP  , 111 1})({ pɐP  , 222 })({ pȽP   ɿ 
222 1})({ pɐP  . Ɍɨɞɿ, ɹɤɳɨ ),,( PS:  – ɞɨɛɭɬɨɤɰɢɯɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜ, ɬɨ 
)},(),,(),,(),,{( 21212121 ɐɐȽɐɐȽȽȽ : ,  SS , 
ɚ P ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ 
21221121 })({})({}),({ ppȽPȽPȽȽP   , 
)1(})({})({}),({ 21221121 ppɐPȽPɐȽP   , 
)1(})({})({}),({ 12221121 ppȽPɐPȽɐP   , 
)1()1(})({})({}),({ 21221121 ppɐPɐPɐɐP   . 
2.2. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢɬɚɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɬɚʀɯɤɿɥɶɤɿɫɬɶ.Ɇɚɣɠɟɡɚɜɠɞɢ (ɚɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɭ ɲɤɨɥɿ) ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹɹɤɨʀɜɢɦɚɝɚɽɜɜɟɞɟɧɧɹɰɶɨɝɨɩɨɧɹɬɬɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɜɱɟɧɧɹɟɥɟɦɟɧɬɿɜɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢ ɡ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɭɱɧɟɜɿ ɬɪɟɛɚ ɡɚɬɟɥɟɮɨɧɭɜɚɬɢ 
ɞɪɭɝɨɜɿ, ɚɥɟɜɿɧɡɚɛɭɜ r ɨɫɬɚɧɧɿɯɰɢɮɪ (ɧɟɯɚɣ, r=3) ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨɧɨɦɟɪɚ, ɩɪɨɬɟɩɚɦ¶ɹɬɚɽ, ɳɨɡɚɛɭɬɿ 
ɰɢɮɪɢɧɟɩɚɪɧɿ ɿ ɩɨɩɚɪɧɨɪɿɡɧɿ. Ɂɧɚɣɬɢɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɬɨɝɨ, ɳɨɭɱɟɧɶɩɪɚɜɢɥɶɧɨɧɚɛɟɪɟɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɧɨɦɟɪɬɟɥɟɮɨɧɭ. 
Ɂɚɭɦɨɜɨɸɡɚɞɚɱɿ r=3 ɨɫɬɚɧɧɿɯɰɢɮɪɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚɭɬɜɨɪɸɸɬɶɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣɧɚɛɿɪ 
),,( 321 xxx  ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ }7,5,3,1{ix , 3,2,1 i .  ɍ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦɡ nɞɚɧɢɯɩɨɩɚɪɧɨɪɿɡɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ naaa ...,,, 21 ɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɿɪ )...,,,( 21 rxxx  ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ }...,,,{ 21 ni aaax  , 
ri ...,,2,1 . 
Ɂɚɭɦɨɜɨɸɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɬɪɢɰɢɮɪɢɧɨɦɟɪɚɬɟɥɟɮɨɧɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɡ n=5 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1, 3, 5, 7, 9 ɩɨ r=3 ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢɬɚɤɢɯɪɨɡɦɿɳɟɧɶɽ: (1, 3, 5), (3, 1, 5), (3, 5, 1), 
(5, 3, 1), (5, 1, 3), (1, 5, 3), (1, 3, 7) ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɫɿɯ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 35A  (ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ rnA ). Ɍɨɦɭ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɰɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɪɨɫɬɿɪ :  ɪɿɜɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɥɢɲɟ ɨɞɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 





p  . 








1)( 1  BP , ɨɫɤɿɥɶɤɢ 1e  – ɩɟɪɲɚɿɡɡɚɛɭɬɢɯɰɢɮɪɽɨɞɧɿɽɸɡɦɧɨɠɢɧɢ {1, 3, 5, 7, 9}; 
x 
4
1)\( 12  BBP , ɨɫɤɿɥɶɤɢ 2e  – ɞɪɭɝɚɿɡɡɚɛɭɬɢɯɰɢɮɪɽɨɞɧɿɽɸɡɦɧɨɠɢɧɢ {1, 3, 5, 7, 9}\{ 1e }; 
x 
3
1)\( 213  BBBP , ɨɫɤɿɥɶɤɢ 3e  – ɬɪɟɬɹɿɡɡɚɛɭɬɢɯɰɢɮɪɽɨɞɧɿɽɸɡɦɧɨɠɢɧɢ 
{1, 3, 5, 7, 9}\{ 1e , 2e }. 














pBP   , ɞɿɫɬɚɽɦɨ, ɳɨ 6034535   A ,  ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɜɚɠɤɨ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ )1(...)1(  rnnnArn , nr dd0 . 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ rnA  ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɬɢɡɞɨɛɭɬɤɨɦɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜɬɚɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜ. 
ɓɨɛɡɧɚɣɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɭɫɿɥɹɤɢɯɪɨɡɦɿɳɟɧɶɡ nɞɚɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨɞɢɜɢɦɨɫɹɧɚ 
3 
ɞɨɜɿɥɶɧɟ ɮɿɤɫɨɜɚɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 reee  ɹɤ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H , ɳɨ ɽ ɞɨɛɭɬɤɨɦ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ rHHH ...,,, 21 , ɞɟ: 
x ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 1H  ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 1x  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ }...,,,{ 211 naaa : , 
ɩɪɢɱɨɦɭ 
n
ePexP 1})({)( 111    ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ 1:e ; 
x ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 2H  ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 2x  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
}{\}...,,,{ 1212 eaaa n : , ɩɪɢɱɨɦɭ 1
1})({)|( 21122     nePexexP
ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ 2:e  
ɿɬɚɤɞɚɥɿ; 
x ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ rH  ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ rx  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 




ɞɥɹɛɭɞɶɹɤɨɝɨ re : . 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɫɿɥɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 rxxx  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ : , ɚ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ :)...,,,( 21 reee  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ H  ɩɨ ɫɭɬɿ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 rxxx  ɡɦɧɨɠɢɧɢ : ɿɩɟɪɟɜɿɪɤɢɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ii ex  , ri ...,,2,1 . ɉɪɢɰɶɨɦɭ 
     )...,,,()})...,,,({( 221121 rrr exexexPeeeP  




11})({...})({})({ 2211    rnnnePePeP rr
. 
Ɉɫɬɚɧɧɹɪɿɜɧɿɫɬɶɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨɭɫɿɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀ (ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ :  ɽ ɪɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɢɦɢ. Ɍɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ (ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ) 














      (2) 
ɞɟ rɬɚ nɰɿɥɿɱɢɫɥɚɿ nr dd0 .ɉɪɢɰɶɨɦɭɡɚɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 1!0  ɿ 10  nA . 
ɉɿɫɥɹɜɢɜɱɟɧɧɹɪɨɡɦɿɳɟɧɶɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɪɢɪɨɞɧɨɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɞɚɧɢɯ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɱɚɫɬɢɧɧɢɣɜɢɩɚɞɨɤɪɨɡɦɿɳɟɧɶ (ɰɟɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɿ 
ɞɿɫɬɚɬɢ ɹɤɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɮɨɪɦɭɥɢ (2) ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ nP  ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɞɚɧɢɯ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
!nPn  , ...,2,1,0 n .      (3) 
ɋɢɥɶɧɿɲɢɦ ɭɱɧɹɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɜ¶ɹɡɚɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɩɟɜɧɢɦ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦɿɞɨɜɟɫɬɢɮɨɪɦɭɥɭ (3) ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɰɶɨɝɨɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ) ɡ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ r ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɡɜ¶ɹɡɨɤ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦɢɬɚɡɧɚɣɬɢɿɞɨɜɟɫɬɢɮɨɪɦɭɥɭɞɥɹɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɤɿɥɶɤɨɫɬɿ rnC ɭɫɿɥɹɤɢɯɫɩɨɥɭɱɟɧɶɡ n 





 , nr dd0 .     (4) 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɰɟ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ¶ɹɡɚɬɢ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀɦɨɞɟɥɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
r
nA  ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ nɞɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ 
rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨɞɨɜɿɥɶɧɟɡɜɢɱɚɣɧɟɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 rxxx  ɦɨɠɧɚɜɜɚɠɚɬɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H , ɳɨ ɽ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ iH , ri ...,,2,1 ,  ɤɨɠɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ix  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ }...,,,{\}...,,,{ 12121  : ini xxxaaa , ri ...,,2,1 , 
4 
}...,,,{ 211 naaa : . 
Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 rxxx  ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ H , ɳɨ ɽ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ iH , ri ...,,2,1 ,  ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɛɨɪɿ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹɡɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦɟɥɟɦɟɧɬɚ ix ɡɨɞɧɿɽʀɿɬɿɽʀɫɚɦɨʀɦɧɨɠɢɧɢ }...,,,{ 21 naaa : . 
Ɂ ɬɚɤɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ iH  ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɢ ),,( iii PS: , ɞɟ 
}...,,,{ 21 ni aaa : ,  ii SS , neP ii
1})({  , ri ...,,2,1 , }...,,,{ 21 ni aeee  . 
Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɰɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɞɚɽ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ),,( PS: , ɞɟ 
}...,,,{:)...,,,{( 2121 nir aaaxxxx  : , ri ...,,2,1 , (ɬɨɛɬɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ :  ɽ ɭɫɿɥɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ naaa ...,,, 21  ɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), 
 ii SS  ɿ   )})...,,,({(})({ 21 rxxxPeP  
rrr nnnn
xPxPxP 11...11})({...})({})({ 2211    . 
Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɩɨɞɿʀɩɪɨɫɬɨɪɭ : ɽɪɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɢɦɢ, ɚɬɨɦɭ, ɹɤɳɨ rnA  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɬɚɤɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ (ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɢ ɡ nɞɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), ɬɨ 
rr
n nA
eP 11})({   , ɡɜɿɞɤɢ 
rr
n nA  ,     (5) 
ɞɟ r ɿ nɮɿɤɫɨɜɚɧɿɰɿɥɿɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿɱɢɫɥɚ. 
ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ,  ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ )...,,,( 21 rxxx  ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ nɞɚɧɢɯ ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
naaa ...,,, 21  ɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɥɢɲɟ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ʉɨɠɧɟ ɬɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ, ɩɨɪɨɞɠɟɧɨɸ ɞɚɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ.  Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤɤɨɠɟɧɟɥɟɦɟɧɬ ɿɚ ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹ ir ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ 0tir ɿ rrrr n   ...21 . 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ )...,,,( 21 nr rrrP  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ, 
ɩɨɪɨɞɠɟɧɢɯɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ )...,,,( 21 rxxx .  
ɍ ɰɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬ 1a  ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 1
r
rC  ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ,  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 2a  ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 2 1
r






































































 ,      (5) 
ɞɟɰɿɥɿɱɢɫɥɚ 0tir ɿ rrrr n   ...21 . 
ɋɢɥɶɧɿɲɢɦ ɭɱɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɚ )...,,,( 21 nr rrrP ,  ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɿɜɧɿɫɬɸ (5),  

















21 ...)...,,,()...( DDDDDD . 
Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɫɭɦɚ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ )...,,,( 21 nr rrrP  ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ r  
ɞɨɪɿɜɧɸɽ rn .  

























əɤɳɨ ɭ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ, ɩɨɪɨɞɠɟɧɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ )...,,,( 21 rxxx , ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ 
ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ )...,,,( 21 rxxx ,ɭ ɹɤɨɦɭ ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ }...,,,{ 21 ni aaax  , ri ...,,2,1 , ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɟɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ia ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹɫɟɪɟɞɟɥɟɦɟɧɬɿɜ rxxx ...,,, 21 , 0tir ɪɚɡɿɜɿ rrrr n   ...21 . Ɍɨɞɿɤɨɠɟɧ 
ɬɚɤɢɣ ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɿɪ )...,,,( 21 rxxx  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ n ɞɚɧɢɯ 
ɩɨɩɚɪɧɨɪɿɡɧɢɯ naaa ...,,, 21 ɩɨ r ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ɉɬɠɟ, ɤɨɠɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ xxxx r  )...,,,( 21  ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɱɢɫɟɥ )(...,),(),( 21 xrxrxr n . Ɍɨɦɭ, ɞɜɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ: )...,,,( 21 rxxxx   ɬɚ 
)...,,,( 21 ryyyy  ɽɪɿɜɧɢɦɢɬɨɞɿɿɬɿɥɶɤɢɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ )()(...,),()(),()( 2211 yYxYyYxYyYxY nn    . 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢɰɟɣɮɚɤɬ, ɤɨɠɧɟɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɡɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɡ nɞɚɧɢɯɟɥɟɦɟɧɬɿɜ naaa ...,,, 21  ɩɨ 
rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɦɨɠɧɚɬɥɭɦɚɱɢɬɢɹɤɪɟɡɭɥɶɬɚɬɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ: 
1) rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɡɨɛɪɚɠɭɽɬɶɫɹ r ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ: (*), ɹɤɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɩɨ nɫɤɪɢɧɶɤɚɯ, 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɯ (n+1)-ɽɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɪɢɫɤɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɱɨɬɢɪɢ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɪɢɫɤɢ | | | | 
ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɬɪɢ ɫɤɪɢɧɶɤɢ. ɋɤɪɢɧɶɤɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ (n+1)-ɽɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ, ɡɚɧɭɦɟɪɨɜɚɧɨ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢɿɜɿɞ 1 ɞɨ nɡɥɿɜɚɧɚɩɪɚɜɨ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɭɩɟɪɲɿɣɫɤɪɢɧɶɰɿɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 1r ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1a , ɭ 
ɞɪɭɝɿɣ – 2r ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 2a , …, ɭ n ɿɣ – nr ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ na ; 
2) ɹɤɳɨ 0tir  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɟɥɟɦɟɧɬɿɜɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ, ɳɨɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶɡ ia , ɬɨɛɬɨɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹɭ 
ɿɣ ɫɤɪɢɧɶɰɿ, ɬɨ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ir  ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ (*),  ɳɨ ɥɟɠɚɬɶɦɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸɩɚɪɨɸ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯɪɢɫɨɤ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɜɢɞɭ |  |     |  | ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɡ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɡɬɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 321 ,, aaa  ɩɨɱɨɬɢɪɢɟɥɟɦɟɧɬɢɦɚɽɜɢɝɥɹɞ ),,,( 3311 aaaa ,  ɬɨɛɬɨɩɨ 
ɞɜɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɫɤɪɢɧɶɰɿ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɫɤɪɢɧɶɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɧɟɦɚ. 
Ȼɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɤɨɠɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ rɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɡɚɽɦɧɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ )1( n ɽʀ ɪɢɫɤɢ ɿ r – ɡɿɪɨɱɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɟɪɲɢɣɿɨɫɬɚɧɧɿɣɡɧɚɤɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɽɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢɪɢɫɤɚɦɢ, ɚɿɧɲɿ )1(  rn ɡɧɚɤɿɜ 
ɧɚ rɦɿɫɰɹɯɽɡɿɪɨɱɤɚɦɢ, ɚɧɚɿɧɲɢɯɦɿɫɰɹɯ – ɪɢɫɤɚɦɢ.  
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɤɨɠɧɨɝɨɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɡɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɩɨɥɹɝɚɽɭɜɢɛɨɪɿ r ɦɿɫɰɶɫɟɪɟɞ 
)1(  rn ɝɨ ɦɿɫɰɹ. Ɍɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ rnC  ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɢ ɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ 
rɟɥɟɦɟɧɬɿɜɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ  




   nr
rnCC r rn
r
n .    (6) 
ɇɚɜɟɞɟɧɿɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿɮɨɪɦɭɥɢɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶɜɚɠɥɢɜɭɪɨɥɶɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣɮɿɡɢɰɿ. Ɋɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɰɿɽʀ ɪɨɥɿ ɽ ɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɡɚ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯɮɨɪɦɭɥ. 
3. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɍ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣɮɿɡɢɰɿɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯɬɿɥɝɚɡɢ, ɪɿɞɢɧɢ, ɬɜɟɪɞɿɬɿɥɚ, ɚɬɨɦɧɿ 
ɹɞɪɚ ɬɨɳɨ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɭɯɭɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɦɨɥɟɤɭɥɢ, ɚɬɨɦɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢɩɪɨɬɨɧɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɧɟɣɬɪɨɧɢɬɨɳɨ)). ȼɟɥɢɱɟɡɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɮɿɡɢɱɧɢɯɦɨɞɟɥɟɣɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɜɿɬɭ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɬɨɝɨ,  ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚ ɭ ɛɭɞɶɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɩɟɜɧɿɣ 
ɤɨɦɿɪɰɿ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ. ȼɱɟɧɿ ɜɢɹɜɢɥɢ, ɳɨɪɨɡɩɨɞɿɥɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɩɨɤɨɦɿɪɤɚɯ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭɧɟɽɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ, ɚɦɚɽɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɹɤɢɣɪɨɡɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹɩɟɜɧɢɦɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɦɢɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɡɚɥɟɠɧɢɦɢɜɿɞɜɢɞɭɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
3.1. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚɆɚɤɫɜɟɥɥɚȻɨɥɶɰɦɚɧɚ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ r  ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ 
ɮɚɡɨɜɨɦɭɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɹɤɢɣɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹɡ nɤɨɦɿɪɨɤ. ɇɚɩɨɱɚɬɤɭɫɬɜɨɪɟɧɧɹɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀɮɿɡɢɤɢɜɱɟɧɿ 
ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɿ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɿ ɤɨɦɿɪɤɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɽ ɪɨɡɪɿɡɧɸɜɚɧɢɦɢ ɨɛ¶ɽɤɬɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɨɠɧɿɣɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɰɿɦɨɠɧɚɩɪɢɩɢɫɚɬɢɫɜɿɣɧɨɦɟɪɜɿɞ 1 ɞɨ r , ɚɤɨɠɧɿɣɤɨɦɿɪɰɿ – ɫɜɿɣɧɨɦɟɪɜɿɞ 1 
ɞɨ n. Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɛɭɞɶɹɤɚ  
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɜɿɞ 0 ɞɨ r ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɡɧɨɦɟɪɨɦɜɿɞ 1 ɞɨ r . Ɉɬɠɟɹɤɳɨ ɤr  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɭ kɿɣɤɨɦɿɪɰɿ, ɬɨ rrrr n   ...21 . 
6 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɤɨɠɧɢɣ ɿɣ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɰɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɽɞɢɧɢɣ ɧɨɦɟɪ in  ɤɨɦɿɪɰɿ, ɩɪɨɬɟ ɪɿɡɧɿ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ (ɡɚ ɧɨɦɟɪɚɦɢ) ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɭ ɨɞɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɧɨɦɟɪ ɤɨɦɿɪɰɿ. Ɍɨɦɭ ɦɚɽɦɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ nɤɨɦɿɪɨɤɩɨ r ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚɯ. Ʉɨɠɧɟɬɚɤɟɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɧɚɡɢɜɚɬɢɦɟɦɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ r  
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɩɨ n ɤɨɦɿɪɤɚɯɮɚɡɨɜɨɝɨɩɪɨɫɬɨɪɭ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɭɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣɦɨɦɟɧɬɱɚɫɭɤɨɠɧɚɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɨɠɟɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹɭɛɭɞɶɹɤɿɣɡ n 
ɤɨɦɿɪɨɤ, ɬɨɞɥɹɰɶɨɝɨɦɨɦɟɧɬɭɱɚɫɭɦɨɠɥɢɜɢɦɽ rn ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ r  ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɩɨ n ɤɨɦɿɪɤɚɯ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨɝɨɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ, ɜɱɟɧɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɭɫɿ ɰɿ rn  
ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɽ ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ (, S, P) ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɭɦɨɜɚɦɢ: 
x ɩɪɨɫɬɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɨɞɿɣ  ɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ n 
ɤɨɦɿɪɨɤɩɨ r  ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚɯ; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɬɚɤɢɯɪɨɡɦɿɳɟɧɶɞɨɪɿɜɧɸɽ rn ; 
x ɤɨɠɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟ ɽ  ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɩɨɞɿɸ ȿ={ɟ}, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ Ɋ(ȿ)= rn
1 , ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɞɿɣ S ɽ ɧɚɣɲɢɪɲɢɦ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ, ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Ɋ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɩɨ 
ɩɨɞɿɹɯ ȿ={ɟ}, ɟɽ. 
ɍɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɩɨɞɿɣɩɪɨɫɬɨɪɭɞɥɹɜɢɩɚɞɤɿɜ r =3, n=2 ɬɚ 
r =2, n=3, ɤɨɥɢ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɿɚ ,  ɚ ɤɨɠɧɚ ɤɨɦɿɪɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɚɪɨɸ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯɪɢɫɨɤ. 
Ɉɤɪɿɦɰɶɨɝɨɜɤɚɡɚɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɡɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɡ nɧɨɦɟɪɿɜ 1, 2, …, n ɤɨɦɿɪɨɤɩɨ 
r ɧɨɦɟɪɚɯɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɿɟ  r =3, n=2 r =2, n=3 
321 ɚɚɚ  21ɚɚ  
1ɟ  
(1, 1, 1) (1,1) 
321 ɚɚɚ  21ɚɚ  
2ɟ  (2,2,2) (2,2) 
321 ɚɚɚ  21ɚɚ  
3ɟ  
(1,1,2) (3,3) 
231 ɚɚɚ  21 ɚɚ  
4ɟ  
(1,2,1) (1,2) 
132 ɚɚɚ  12 ɚɚ  
5ɟ  
(2,1,1) (2,1) 
321 ɚɚɚ  21 ɚɚ  
6ɟ  
(1,2,2) (1,3) 
312 ɚɚɚ  12 ɚɚ  
7ɟ  
(2,1,2) (3,1) 
213 ɚɚɚ  21 ɚɚ  
8ɟ  
(2,2,1) (2,3) 
 12 ɚɚ  
9ɟ   (3,2) 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ r=3, n=2 ɦɚɽɦɨ ,8,...,2,1,
8
1})({   ieɊ i  ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ r=2, n=3 ɦɚɽɦɨ 
.9,...,2,1,
9
1})({   ieɊ i  
ɇɚɜɟɞɟɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɆɚɤɫɜɟɥɥɚȻɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ – ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦɆɚɤɫɜɟɥɥɚȻɨɥɶɰɦɚɧɚ. Ɂɝɿɞɧɨɡɰɿɽɸɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ ),,...,,( 21 nrrrȺȺ   ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ 













r , ɞɟ 0tɿr  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ 
ɿ ɣɤɨɦɿɪɰɿ, ni ...,,2,1 , ɩɪɢɱɨɦɭ rrrr n   ...21  – ɡɚɝɚɥɶɧɚɤɿɥɶɤɿɫɬɶɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ. 











2}),({ 9876254 eePeePeeP       (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ 1). 
3.2. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ Ȼɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ. Ⱥɩɪɿɨɪɿ (ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ) ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
ɆɚɤɫɜɟɥɥɚȻɨɥɶɰɦɚɧɚɧɟɜɢɤɥɢɤɚɥɚɭɜɱɟɧɢɯɧɿɹɤɢɯɡɚɩɟɪɟɱɟɧɶ, ɩɪɨɬɟɧɚɩɪɚɤɬɢɰɿɜɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ 










      (9) 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɧɟ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɩɨɞɿʀ :ɟ  ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɩɨɞɿʀ }{eȿ  , ɬɨɛɬɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɜɜɚɠɚɬɢɩɪɨɫɬɿɪɩɨɞɿɣ S ɧɚɣɲɢɪɲɢɦɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ.  Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ,  ɳɨ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɞɿɣ S ɩɨɪɨɞɠɟɧɢɣ ɩɨɩɚɪɧɨ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ 
ɩɨɞɿɹɦɢ ),...,,( 21 nrrrȺ . 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɨɞɿʀ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɩɨɞɿɸ ),...,,( 21 nrrrȺȺ  ,  ɬɨɛɬɨ ɽ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ r  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɬɚɤɢɯɫɩɨɥɭɱɟɧɶɡɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɞɨɪɿɜɧɸɽ r rnC 1 , ɬɨɦɨɠɧɚɜɜɚɠɚɬɢ, 
ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (2). Ɍɚɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸȻɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ, ɚɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿɩɨɩɨɞɿɹɯ ),...,,( 21 nrrrȺ , ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɪɿɜɧɿɫɬɸ (2), ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦȻɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ.  
ɍ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ Ȼɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ ɽ ɭɫɿɥɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɡ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ r ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɿ ɬɨɞɿ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɞɿɣ S ɩɨɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ 
ɩɨɞɿɹɦɢ ),...,,( 21 nrrrȺ ), ɚɛɨ ɠ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ ɽ ɭɫɿɥɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦɡ nɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ r  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜɿɬɨɞɿɩɪɨɫɬɿɪɩɨɞɿɣ Sɽɧɚɣɲɢɪɲɢɦɡɦɨɠɥɢɜɢɯ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹɞɪɭɝɨɝɨɩɿɞɯɨɞɭɿɜɢɩɚɞɤɿɜ r =3, n=2 ɬɚ r =2, n=3ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ 
ɩɨɞɿɣɧɚɜɟɞɟɧɨɭɬɚɛɥɢɰɿ 2 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ɿɟ  J =3, n=2 J =2, n=3 
***  **  
1ɟ  (1,1,1)  (3,0) (1,1)  (2,0,0) 
***  **  
2ɟ  (2,2,2)  (0,3) (2,2)  (0,2,0) 
***  **  
3ɟ  (1,1,2)  (2,1) (3,3)  (0,0,2) 
***  **  
4ɟ  (1,2,2)  (1,2) (1,2)  (1,1,0) 
 **  
5ɟ  
 (1,3)  (1,0,1) 
 **  
6ɟ  
 (2,3)  (0,1,1) 
8 
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɤɨɠɧɚ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɨɞɧɢɦ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ “*”, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɹɧɢɦɢ. 
3.3. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɎɟɪɦɿȾɿɪɚɤɚ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ Ȼɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɚ ɞɨ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɛɨɡɨɧɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɨɡɨɧɚɦɢ ɽ ɮɨɬɨɧɢ, S ɦɟɡɨɧɢ, 
D ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɚɬɨɦɧɿɹɞɪɚɡɩɚɪɧɨɸɤɿɥɶɤɿɫɬɸɧɭɤɥɨɧɿɜ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ Ȼɨɡɟȿɣɧɲɬɟɣɧɚ ɧɟ ɽ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ, ɬɨɛɬɨɧɟɜɫɿɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢɽɛɨɡɨɧɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɬɨɧɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɧɟɣɬɪɨɧɢɧɟ 
ɽ ɛɨɡɨɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɿɧɲɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
),,( PS: , ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɎɟɪɦɿȾɿɪɚɤɚ, ɚ ɬɚɤɿ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɮɟɪɦɿɨɧɚɦɢ. 
ɋɭɬɧɿɫɬɶɰɿɽʀɦɨɞɟɥɿɩɨɥɹɝɚɽɭɬɨɦɭ, ɳɨɦɨɠɥɢɜɢɦɢɽɥɢɲɟɬɚɤɿɪɨɡɩɨɞɿɥɢ r  ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɹɧɢɯ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɩɨ nɤɨɦɿɪɤɚɯɮɚɡɨɜɨɝɨ  ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɤɨɥɢɭɤɨɠɧɿɣɤɨɦɿɪɰɿɦɿɫɬɢɬɶɫɹɧɟɛɿɥɶɲɟɨɞɧɿɽʀ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ. Ɍɨɦɭɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ nr d ɿɤɨɠɟɧɬɚɤɢɣɪɨɡɩɨɞɿɥɽɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦɡ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜɩɨ r  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ :  ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ  ɭɫɿɥɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ n 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ r  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɞɨɪɿɜɧɸɽ rnC , ɬɨ ɛɭɥɨ 





     (10) 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ (10) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦɎɟɪɦɿȾɿɪɚɤɚ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɿɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɢ (r=2) ɦɨɠɧɚɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢɩɨɬɪɶɨɯɤɨɦɿɪɤɚɯɬɚɤ: 
,**,**,**  







   
C
eP  
Ɉɬɠɟ, ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɱɟɧɿɮɿɡɢɤɢ ɧɟ ɦɚɥɢ ɩɿɞɫɬɚɜ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨ ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɪɨɡɩɨɞɿɥ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ-
Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɚɪɿɡɧɿɜɢɞɢɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɬɨɧɢɿɩɪɨɬɨɧɢ) ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹɪɿɡɧɢɦ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿɡɪɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸɭɫɿɯɦɨɠɥɢɜɢɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɧɚɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɱɚɫɬɨɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹɯɢɛɧɢɦɢ. 
4. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ. Ɍɟɨɪɟɦɚ 
ɏɚɪɞɿ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɡ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɭɫɿɥɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɩɚɪ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɱɨɝɨɽɧɚɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹɨɡɧɚɤ (ɜɿɞɛɚɬɶɤɚɬɚɜɿɞɦɚɬɢ) ɧɚɳɚɞɤɚɦɢɩɟɪɲɨɝɨɩɨɤɨɥɿɧɧɹ (ɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ). Ɍɨɱɧɿɲɟ, ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɿ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɢɣ ɝɟɧɢ (ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɩɟɜɧɿ 
ɨɡɧɚɤɢ) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɝɟɧɿɜɝɚɦɟɬ ɱɨɥɨɜɿɱɢɯ ɿ ɠɿɧɨɱɢɯ ɨɫɿɛ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  ɐɿ ɝɚɦɟɬɢɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹɲɥɹɯɨɦɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹɩɨɥɨɜɢɯɤɥɿɬɢɧ,  ɳɨɦɚɸɬɶ 
ɨɞɢɧɡɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ȺȺ, Ⱥɚɱɢ ɚɚ. 
Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ H  ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɬɥɭɦɚɱɢɬɢ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ: )()( 4321 HHHHH uuu , ɞɟ: 
x ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 1H  (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 3H ) ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
},,{1 aaAaAA :  ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ (ɦɚɬɢ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
),,( 111 PS:  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ uAAPAAP   })({)( 11 , vAaPAaP 2})({)( 11    ɿ 
waaPaaP   })({)( 11 , ɞɟ 12i0,0,0  ttt wvuwvu ; 
x ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 2H  (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 4H ) ɩɨɥɹɝɚɽɭɜɢɛɨɪɿɧɚɜɦɚɧɧɹɩɟɪɲɨʀɚɛɨɞɪɭɝɨʀɝɚɦɟɬɢ, ɳɨ 
ɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɤɥɿɬɢɧ ɩɟɜɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
),,( 222 PS:  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ }2;1{2  : ,   })1({)1( 22 PP 2




x ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 21 HHHG u ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɩɪɨɫɬɿɪ ),2,(),1,{(21 AAAA  :u: :G  
9 
},,,,,{)}2,(),1,(),2,(),1,( 2121 aaaAAAaaaaAaAa  , ɞɟ )1,(1 AAA   – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɛɨɪɭ 
ɩɟɪɲɨʀ ɝɚɦɟɬɢ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ ȺȺ ɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ 
)1,(;i, 212 AaAaaA   – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɪɲɨʀ ɝɚɦɟɬɢ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ Ⱥɚ, ɿ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹɞɥɹɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ )2,(Aaa  . 
Ɂ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ GH  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ),,( GGG PS: , ɳɨ ɽ ɞɨɛɭɬɤɨɦ 
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},,{ 21 AAAA  G  – «ɧɚɳɚɞɨɤɭɫɩɚɞɤɭɜɚɜɜɿɞɛɚɬɶɤɚɝɟɧɝɚɦɟɬ Ⱥ»; 




)()()()( 21 t    vuv




)()()()( 21 t    vwv
wwaPaPaPaPq GGGGG , 
ɩɪɢɱɨɦɭ 12    wvuqp . 
ɍ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦɦɨɠɧɚɜɜɚɠɚɬɢ,  ɳɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ GH  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
),,( *** GGG PS: , ɞɟ ,)(i},{ ** vupAPaA    : GGGGG ɚ .)( vwqaP   GG  
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɞɿɫɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ )( 43 HHH u ɦ , ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɧɚɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹɦɧɚɳɚɞɤɨɦɜɿɞɦɚɬɟɪɿɝɟɧɿɜɝɚɦɟɬɿɜ Ⱥ ɱɢ ɚ, ɿɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨɜɢɩɚɞɤɨɜɨɜɢɛɪɚɧɢɣ 
ɧɚɳɚɞɨɤɩɟɪɲɨɝɨɩɨɤɨɥɿɧɧɹɭɫɩɚɞɤɨɜɭɽɜɿɞɦɚɬɟɪɿɝɟɧɝɚɦɟɬ Ⱥ ɡɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ vupȺP ɦɦ   )( , 
ɚɛɨɝɟɧɝɚɦɟɬ ɚ – ɡɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ .)( vwqaPɦ    
Ɉɫɤɿɥɶɤɢɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɬ H ɡɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹɽɞɨɛɭɬɤɨɦɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ GH ɿ ɦH , ɬɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣɣɨɦɭɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣɩɪɨɫɬɿɪ ),,( PS: ɽɞɨɛɭɬɤɨɦɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ),,( ** GGG PS: ɬɚ 
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Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɚɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ ɧɚɳɚɞɤɨɦ 
ɩɟɪɲɨɝɨɩɨɤɨɥɿɧɧɹɝɟɧɨɬɢɩɭȺȺ, Ⱥɚ ɱɢ ɚɚɞɨɪɿɜɧɸɽɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
x 2)),(()( ɪAAPAAP ɦ   G ; 
x pqpqpqɚAPaAPɚAaAP$ɚP ɦɦɦɦ 2)),(()),(()}),(),,({()(     GGGG ; 
10 
x 2)),(()( qaaPaaP ɦ   G , 
ɞɟ vwqvup   , , ɩɪɢɱɨɦɭɞɥɹɩɨɩɭɥɹɰɿʀɛɚɬɶɤɿɜɝɟɧɨɬɢɩȺȺ, Ⱥɚɿɚɚɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɭɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
wvu :2: ,ɞɟ 0,0,0 ttt wvu ɿ qpwvu    12 . 
Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɟɧɨɬɢɩ ȺȺ, Ⱥɚ ɿ ɚɚ 




1 qwpqvpu    ɚɬɨɦɭ    pqpvup 2111  
pqpp   )( , .)(2111 qpqqpqqvwq      
Ɂɚɞɨɜɟɞɟɧɢɦɞɥɹɩɨɩɭɥɹɰɿʀɧɚɳɚɞɤɿɜɞɪɭɝɨɝɨɩɨɤɨɥɿɧɧɹɝɟɧɨɬɢɩɢ ȺȺ, Ⱥɚɿɚɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ .:2: 22 qpqp  Ɍɚɤɢɣ ɫɚɦɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɿɫɬɚɽɦɨ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɬɪɟɬɶɨɝɨ,  
ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨɿɜɡɚɝɚɥɿ ɿɝɨɩɨɤɨɥɿɧɧɹ .1ti  
Ɉɬɠɟ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɧɚɫɬɭɩɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚɏɚɪɞɿ: ɡɚ ɭɦɨɜɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹɞɥɹɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɿɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɿ=1,2,3,…, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ȺȺ, Ⱥɚ ɿ ɚɚ ɽ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɰɢɯɝɟɧɨɬɢɩɿɜɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɭɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ .:2: 22 qpqp , ɞɟ ,, vwqvup    ɚ ɱɢɫɥɚ 
0,0,0 ttt wvu  ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɿ ɡɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ȺȺ, Ⱥɚ ɿ ɚɚ ɭ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀɭɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ wvu :2: . 
ȺɧɝɥɿɣɫɶɤɢɣɦɚɬɟɦɚɬɢɤȽ. ɏɚɪɞɿ, ɹɤɢɣɞɨɜɿɜɰɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɜɚɜ, ɳɨɧɚɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ȺȺ,  Ⱥɚ ɿ ɚɚ ɞɥɹ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɿɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɿ=1,2,3,…, ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɽ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɞɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɨɱ ɿ 
ɩɨɜɿɥɶɧɨɩɪɨɬɟ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ.  ɐɟɳɟ ɨɞɧɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɬɨɝɨ,  ɳɨ ɛɭɞɶɹɤɚɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚɦɨɞɟɥɶ, 
ɡɨɤɪɟɦɚɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ, ɧɚɞɚɽɥɢɲɟɧɚɛɥɢɠɟɧɿɜɿɞɨɦɨɫɬɿɩɪɨɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɨɛ¶ɽɤɬɢ. əɤɳɨɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢʀʀ. ȼɿɧɲɨɦɭɪɚɡɿɦɨɞɟɥɶɜɜɚɠɚɸɬɶɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸɬɚʀʀɭɬɨɱɧɸɸɬɶɚɛɨɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɧɨɜɭɦɨɞɟɥɶ. 
5. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɪɨɜɿ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɝɪɭɩɿ ɥɸɞɟɣ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɹɤɿɣɫɶ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ (ɟɩɿɞɟɦɿɹ, ɫɬɢɯɿɣɧɟ ɥɢɯɨ, ɛɨɣɨɜɿ ɞɿʀ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɪɨɛɢɬɢɚɧɚɥɿɡɤɪɨɜɢ  ɭ  ɜɟɥɢɤɿɣɝɪɭɩɿɥɸɞɟɣ, ɹɤɚɧɚɪɚɯɨɜɭɽ m=kn ɨɫɿɛ. 
əɤɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɤɪɨɜ ɤɨɠɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɨɤɪɟɦɨ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ m ɚɧɚɥɿɡɿɜ, ɚ m – ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɟɿɬɨɦɭɧɚɰɟɩɨɬɪɿɛɧɨɛɚɝɚɬɨɱɚɫɭ, ɹɤɨɝɨɦɨɠɟɧɟɛɭɬɢ.  
ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɲɜɢɞɲɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ? ȼɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ,  ɳɨ ɬɚɤ.  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿ m ɨɫɿɛ ɧɚ n ɝɪɭɩ ɩɨ k ɨɫɿɛ ɭ ɤɨɠɧɿɣ. Ʉɪɨɜ k ɨɫɿɛ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɫɭɦɿɲ. 
əɤɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɰɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɫɟɪɟɞ k ɨɫɿɛ ɧɟɦɚ ɯɜɨɪɢɯ, ɬɨ ɞɥɹ k ɨɫɿɛ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɨɞɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭ. 
əɤɳɨɠɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɧɚɥɿɡɭɫɭɦɿɲɿɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ, ɬɨɛɬɨɫɟɪɟɞ k ɨɫɿɛɩɪɢɧɚɣɦɧɿɨɞɢɧɯɜɨɪɢɣ, ɬɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɪɨɜɢ ɤɨɠɧɨʀ ɡ k ɨɫɿɛ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɿ ɬɨɦɭ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɪɨɜɟɫɬɢ )1( k ɚɧɚɥɿɡ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ,  ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ m ɨɫɿɛ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɪɿɜɧɸɽ )1;0(ɽɪ . 
Ɍɨɞɿ,  ɹɤɳɨ ɤɨɠɧɚ ɝɪɭɩɚ ɡ k ɨɫɿɛ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɧɚɜɦɚɧɧɹ, ɬɨ, ɡɝɚɞɭɸɱɢ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, 
ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ: ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɬɨɝɨ, ɳɨɭɰɿɣɝɪɭɩɿɛɭɞɟɩɪɢɧɚɣɦɧɿɨɞɢɧɯɜɨɪɢɣ, ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1)1(1 ɪɪ k   . 
Ɉɬɠɟ, ɞɥɹɤɨɠɧɨʀɝɪɭɩɢɦɨɠɧɚɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭɦɨɞɟɥɶ ),,( PS: , ɞɥɹɹɤɨʀ }0;1{(  : , 
ɞɟ 1 ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɭ ɝɪɭɩɿ ɽ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɢɧ ɯɜɨɪɢɣ, ɚ 0 – ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɯɜɨɪɢɯ ɭ ɝɪɭɩɿ ɧɟɦɚ; 
kppPS )1(1})1({}};0{},1{,(,{ 1   : ɿ .1)1(})0({ 1ppP k    
ȼɜɟɞɟɦɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 1)0(,1)1(;),(   : XkɏɽeeX  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɚɧɚɥɿɡɿɜɤɪɨɜɢɞɥɹɞɚɧɨʀɝɪɭɩɢɨɫɿɛ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹɰɿɽʀɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢɞɨɪɿɜɧɸɽ 
kpkkppkXM )1(1)1(1)1(][ 11   . 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɟɛɚ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ n ɝɪɭɩ ɩɨ k ɨɫɿɛ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ, ɬɨ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  :nɿ ɽeɟɏ ),(  


















inn ppeeeeP     ɬɨ .,1,)1(1][][ nɽipkkXMXM ki    








,),()( ɧɚɛɭɜɚɽ ɡɧɚɱɟɧɶ ,,0, nɽiikn   ɞɟ 
ɿ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɩɨɞɿʀ ),,...,,( 21 neeee   ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 1. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɦɨɠɥɢɜɿɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɤɪɨɜɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɤɨɧɨɦɜɟɥɢɤɢɯɱɢɫɟɥɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ, ɫɤɨɪɿɲɟɡɚɜɫɟ, ɦɚɥɨɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹɜɿɞɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 












i      ¦¦
  
. 
ȼɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ, ɳɨɤɨɥɢ k ɛɥɢɡɶɤɟɞɨ 
p
1 , ɬɨ )1)1(1(][
k
pmXM k  ɛɥɢɡɶɤɟɞɨ pm2 , ɚ 
ɬɨɦɭɞɥɹɦɚɥɢɯɪɤɿɥɶɤɿɫɬɶɚɧɚɥɿɡɿɜɤɪɨɜɢɡɚɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɸɦɟɬɨɞɢɤɨɸɦɨɠɟɛɭɬɢɫɭɬɬɽɜɨɦɟɧɲɢɦ 
ɡɚ m. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɝɨʀ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿɽʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɚɧɚɥɿɡɿɜɧɚ 80%. 
6. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɛɨɪɿɜ. ɇɟɯɚɣ ɞɟɹɤɟ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɥɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ n ɜɢɪɨɛɿɜ, ɫɟɪɟɞ 
ɹɤɢɯ ɽ ɩɟɜɧɚ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ m ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ n 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɽ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɸ. Ɍɨɞɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ: ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 0n  ɜɢɪɨɛɿɜ ( 0n  ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɡɚ n)  ɿ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭɫɿ ɛɪɚɤɨɜɚɧɿ –  ɧɟɯɚɣ ʀɯ 





m   – ɜɢɛɿɪɤɨɜɚɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɧɚɛɥɢɠɚɽɮɚɤɬɢɱɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɪɚɤɭ 
n
mp  ? ɓɨɛɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢɧɚɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɭɽɦɨɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭɦɨɞɟɥɶ ),,( PS: , ɞɟ 
}0;1{ : , {*   SS ?, }}0{},1{,(: , ɚ pPp
n
mP    1})0({,})1({ , ɬɨɛɬɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ 
ɜɢɛɨɪɿɧɚɜɦɚɧɧɹɜɢɪɨɛɭ ɿɮɿɤɫɚɰɿʀɛɪɚɤɨɜɚɧɢɣɜɿɧɱɢɧɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɤɨɠɧɨɝɨɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɽ 1, 
ɤɨɥɢɜɢɪɿɛɜɢɹɜɢɜɫɹɛɪɚɤɨɜɚɧɢɦ, ɿ 0 ɜɿɧɲɨɦɭɪɚɡɿ. 
Ⱦɨɛɪɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɣɜɢɛɿɪɤɨɜɢɣɤɨɧɬɪɨɥɶɩɨɜɢɧɟɧɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɭɦɨɜɭ, ɳɨɭɤɨɠɧɨɦɭɡ n 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɜɢɛɨɪɭɧɚɜɦɚɧɧɹɜɢɪɨɛɭ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɞɚɧɨʀɩɨɞɿʀ A  (ɜɢɛɪɚɧɢɣɜɢɪɿɛɽ 




ppApAppp    EH ,  ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ )(Ɏ2 E . Ɂɨɤɪɟɦɚ, 
ɹɤɳɨ 3 E , ɬɨɰɹɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɦɚɥɨɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹɜɿɞ 9974,0 . Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɬɟɨɪɿɹɫɬɜɟɪɞɠɭɽ, ɳɨɡ 






























Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɜɲɢ ɨɫɬɚɧɧɸ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ, ɳɨ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ )(Ɏ2 E  






















































ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɥɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 
12 
ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ 100000  n  ɿ ɩɪɢ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 3000  m  ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ,  ɬɨ ɡ 
















Ɍɨɛɬɨɡɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 9974,0 ɦɨɠɧɚɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 030,0|p ɿɚɛɫɨɥɸɬɧɚɩɨɯɢɛɤɚɰɶɨɝɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 005,0 . 
ȱɧɬɟɪɜɚɥ );( ba , ɹɤɨɦɭɧɚɥɟɠɢɬɶɧɟɜɿɞɨɦɚɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ p , ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɢɦɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶɬɨɝɨ, ɳɨ p ɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɜɿɪɱɨɦɭɿɧɬɟɪɜɚɥɭɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɟɦɞɨɜɿɪɢ. 
Ⱦɥɹɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨɩɪɢɤɥɚɞɭɞɨɜɿɪɱɢɦɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦɽ )0354,0;0254,0( , ɚɪɿɜɟɧɶɞɨɜɿɪɢɞɨɪɿɜɧɸɽ 
9974,0 . 
7. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɫɟɪɟɞɧɽ ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɿɜ ɞɟɹɤɢɯ ɮɿɝɭɪ. 






dxxZMdxxx )(][)()( MM\      (1) 
ɡɚɭɦɨɜɢɿɧɬɟɝɪɨɜɧɨɫɬɿɮɭɧɤɰɿɣ \ ɬɚ M ɧɚ X: , ɩɪɢɱɨɦɭ 0)( txM ɧɚ : . ɉɪɢɰɶɨɦɭɮɭɧɤɰɿɸ M  










1][ M\M , ɞɟ )(xZ \ ,    (2) 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ 0)( !³
:
dxxM  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦ ɡɜɚɠɟɧɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɮɭɧɤɰɿʀ f ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ X: . 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤɳɨ 1)(  xM , ɤɨɥɢ XGx :  ɿ 0)(  xM , ɤɨɥɢ XGx : , ɩɪɢɱɨɦɭ  ³
:X
dxx)(M  
);0()(1 f  ³ Gmdx
G
, ɬɨɪɿɜɧɿɫɬɶ (1) ɧɚɛɭɞɟɜɢɝɥɹɞɭ )(][)( GmZMdxx
G








1][ \      (2*) 
Ɍɨɞɿɱɢɫɥɨ ][ZM ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɦɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦɡɧɚɱɟɧɧɹɦɮɭɧɤɰɿʀ \ ɧɚɦɧɨɠɢɧɿ G . ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ G  – ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɦɧɨɠɢɧɚ, ɚ \ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɚɧɚ G , ɬɨ *)(][ xZM \ ɞɥɹɞɟɹɤɨʀɬɨɱɤɢ 
Gx * . 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (2) ɦɨɠɧɚ ɬɥɭɦɚɱɢɬɢ ɹɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 









M , Xx : . 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɪɿɜɧɿɫɬɶ (2) ɦɨɠɧɚ ɬɥɭɦɚɱɢɬɢ ɹɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 




 ³³\ ,      (3) 
ɹɤɚɭɜɢɩɚɞɤɭɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀɿɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɨʀɮɭɧɤɰɿʀ ),( yx\ , Gyx ),( ɩɨɜɹɡɭɽɨɛ¶ɽɦ Vɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ, ɳɨ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ),( yx\ , Gyx ),( , ɡ ɩɥɨɳɟɸ )(Gm  ɨɫɧɨɜɢ ɰɶɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚ ɡ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹɦ ][ZM  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ),( YXZ < , ɤɨɥɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ XYP  
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚɩɨɦɧɨɠɢɧɿ XYG : ɡɧɚɱɟɧɶɞɜɨɯɜɢɦɿɪɧɨʀɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ ),( YX . 




7.1. Ɉɛ¶ɽɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɩɥɨɳɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
][ 22 YX
R





 ³³ ,     (4) 
ɞɟ }:),{( 2222 RyxRyxG d , 2RmG S , 22 yx
R





hh )( 22 ɚɛɨɡɧɚɣɬɢɮɭɧɤɰɿɸ )(zFX ɪɨɡɩɨɞɿɥɭɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ZP  ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ];0[ hZ  :  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Z. Ɂɞɿɣɫɧɢɦɨ ɨɫɬɚɧɧɽ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, ɳɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ XYP  ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɦɧɨɠɢɧɿ }:),{(
2222 RyxRyxG d , ɳɨ 





hhGyxPzZPzPzF ZZ !   f  
Ɂɧɚɣɞɟɦɨɨɤɪɟɦɨɦɧɨɠɢɧɭ }:),{( 22
h
RzRyxGyxAz ! : 
x  zA , ɤɨɥɢ 0dz , ɨɫɤɿɥɶɤɢ Ryx d 22 , ɤɨɥɢ Gyx ),( , ɿɬɨɦɭ 0)()(   PzFZ ; 
x })1(:),{( 22222 Ryx
h
zRGyxAz d , ɤɨɥɢ hz d0 , ɬɨɛɬɨ zA ɽɤɿɥɶɰɟɦ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 
ɞɜɨɦɚ ɤɨɥɚɦɢ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ (0,  0)  ɿ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ )1(
h
zRr   ɬɚ R,  ɿ ɬɨɦɭ 












zR  S ; 
x G
h





















Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ZP  ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ];0[ h  ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ 22 YX
R











































1)( S ³³ , 
ɚɰɟɽɨɛ¶ɽɦɨɦɩɪɹɦɨɝɨɤɪɭɝɨɜɨɝɨɤɨɧɭɫɚɡɪɚɞɿɭɫɨɦɨɫɧɨɜɢ Rɬɚɜɢɫɨɬɨɸ h. 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɛ¶ɽɦɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɭ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿɦɚɣɛɭɬɧɿɯɜɱɢɬɟɥɿɜɧɟ ɽɦɟɬɨɞɢɱɧɨɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ. Ʉɪɚɫɨɬɭɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯɦɿɪɤɭɜɚɧɶɦɨɠɟ 
ɨɰɿɧɢɬɢɬɿɥɶɤɢɬɨɣɫɬɭɞɟɧɬ, ɹɤɢɣɡɚɯɨɩɥɸɽɬɶɫɹɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɸɹɤɧɚɭɤɨɸ. ɇɚɜɟɞɟɧɚɡɚɞɚɱɚɽɨɞɧɿɽɸ 
ɡɬɢɯ, ɳɨɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶɜɢɹɜɥɹɬɢɬɚɤɢɯɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɨɛɞɚɪɨɜɚɧɢɯɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 
7.2.Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɛɭɞɟ ɿɧɲɚ ɡɚɞɚɱɚ,  
14 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ: ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ),( yxZ < , 
Gyx ),( , ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ <  ɽ ɤɨɧɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɭ ɬɨɱɰɿ ),0,0( h , 
ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ ɹɤɨʀ ɽ ɦɟɠɚɮɿɝɭɪɢ G , ɳɨ ɽ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸɀɨɪɞɚɧɚ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ ɭ ɩɨɥɹɪɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯɦɚɽɜɢɝɥɹɞ )ș(UU  , ]2;0[ș S . 








1)( dGm  – ɩɥɨɳɚ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɹɤɭ ɜɜɚɠɚɽɦɨ ɜɿɞɨɦɨɸ. ȼɿɞɨɦɚ ɬɚɤɨɠ ɿ 
ɜɢɫɨɬɚɤɨɧɭɫɚ – ɰɟ 0!h . 




)( , ɞɟ 
)(tS  – ɩɥɨɳɚɩɟɪɟɪɿɡɭ tG ɰɶɨɝɨɤɨɧɭɫɚɩɥɨɳɢɧɨɸ tZ  , ɞɟ );0( ht  – ɮɿɤɫɨɜɚɧɟ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ SM – ɰɟɬɜɿɪɧɚɤɨɧɭɫɚɿ ][SMM t  , ɬɨ, ɤɨɥɢɬɨɱɤɚ Ɇɩɪɨɛɿɝɚɽɦɟɠɭɨɫɧɨɜɢ G, ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɹɤɨʀ )ș(UU  , ]2;0[ș S , ɬɨɞɿɬɨɱɤɚ tM ɩɪɨɛɿɝɚɽɦɟɠɭɩɟɪɟɪɿɡɭ tG ɿɪɿɜɧɹɧɧɹɰɿɽʀɦɟɠɿ 
)ș(tt UU  , ]2;0[ș S . 
 
Ɋɢɫ. 1 





































































Ɉɬɠɟ, ɨɛ¶ɽɦ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɨɞɧɿɣ ɬɪɟɬɿɣ ɩɥɨɳɿ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ. Ɇɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨɰɟɦɚɽɦɿɫɰɟ ɿɞɥɹɤɨɧɭɫɿɜ, ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɟɪɲɢɧɢɹɤɢɯɧɚɩɥɨɳɢɧɭɨɫɧɨɜɢɥɟɠɚɬɶ 
ɩɨɡɚɨɫɧɨɜɨɸ. Ɍɨɦɭɞɥɹɜɫɿɯɮɭɧɤɰɿɣ ),( yxz \ , Gyx ),( , ɝɪɚɮɿɤɢɹɤɢɯɽɜɤɚɡɚɧɢɦɢɤɨɧɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɛɿɱɧɢɦɢɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚɱɢɛɭɞɶɹɤɨʀɩɿɪɚɦɿɞɢ) ɦɚɽɦɨ, ɳɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ][ZM ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀɜɟɥɢɱɢɧɢ ),( YXZ < ɞɨɪɿɜɧɸɽ h
3
1 , ɤɨɥɢɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
XYP ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚɩɨɦɧɨɠɢɧɿ G – ɨɫɧɨɜɿɞɚɧɨɝɨɤɨɧɭɫɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿɡɚɞɚɱɿɦɨɠɧɚɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢɞɥɹɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ: 
x hyx  ),(\ , 222 Ryx d , ɿɞɿɫɬɚɬɢɮɨɪɦɭɥɭɨɛ¶ɽɦɭɰɢɥɿɧɞɪɚ: hRV 2S ɬɚ hZM  ][ ; 
x hyx  ),(\ , ɤɨɥɢ 222 ryx d , ɿ ),( yxz \  – ɛɿɱɧɚɩɨɜɟɪɯɧɹɡɪɿɡɚɧɨɝɨɤɨɧɭɫɚɡɜɢɫɨɬɨɸ h, 
ɧɢɠɧɶɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ – }:),{( 2222 RyxRyxG d  ɿ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ – 
}:),,{( 222 ryxhyxGh d , ɞɟ Rr  , ɬɚ ɞɿɫɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɛ¶ɽɦɭ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɭ 
)(
3







rhZM  ; 
15 
x 222),( yxRyx  \ , 222 Ryx d , ɿɞɿɫɬɚɬɢɮɨɪɦɭɥɢɨɛ¶ɽɦɭɩɿɜɤɭɥɿ: 3
3
2 RV S , ɚɨɬɠɟɿ 
ɤɭɥɿ: 3
3
42 RV S , ɬɚ RZM
3
2][  . 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɭɩɪɨɰɟɫɿɧɚɜɱɚɧɧɹɬɟɨɪɿʀɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 
ɞɨɡɚɞɚɱ, ɳɨɦɚɸɬɶɬɿɫɧɢɣɡɜ¶ɹɡɨɤɿɡɲɤɿɥɶɧɢɦɤɭɪɫɨɦɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 




2. ɇɟɦɨɠɧɚ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɰɿ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɫɬɨɯɚɫɬɢɰɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɪɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ. Ʉɨɪɢɫɧɿɲɟ ɜɜɨɞɢɬɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɜɧɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯɦɨɞɟɥɟɣ. 
3. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɤɢ ɧɚ ɛɭɞɶɹɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɫɥɿɞ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɭ ɹɤɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ [3]-[6]), ɨɫɤɿɥɶɤɢɫɚɦɟɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣɦɨɠɧɚɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɛɭɞɶɹɤɨʀɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀɦɨɞɟɥɿ. 
4. Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ, ɳɨ ɛɭɞɶɹɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɥɢɲɟ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɨ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɪɟɚɥɶɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɩɨɞɿɹ. Ȼɭɞɶɹɤɚɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚɦɨɞɟɥɶ ɧɚɞɚɽɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹɩɪɨ ɨɬɨɱɭɸɱɢɣ ɫɜɿɬ, ɩɪɨɬɟ ɫɚɦɟ 
ɞɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɥɚɫɬɢɜɢɦ ɽ ɬɟ, ɳɨ ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɰɿɽɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɫɬɸ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɝɪɭɛɢɯɩɨɦɢɥɨɤ, ɩɚɪɚɞɨɤɫɿɜɿɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿɞɨɪɿɜɧɹɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
5. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɜɱɢɬɟɥɿɜ ɽ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɤɪɢɜɚɬɢ 
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